Principales caractéristiques des régimes hydrologiques en pays Bamileké déterminées dans l'étude de la Mifi-Sud by Olivry, Jean-Claude
~' .• I\li U:t ••
~
~
INSTITUT DE RE:CHER CHE5 HYDROLOGIQUES
GEOLOGIQUES ET MINIERES
PRINCIPALES CARACTERISTIQ]ES
DES
RECIMES HYDROLOCIQ]ES EN PAYS BAMILEKE
déterminées dans l'étude de la Mifi-Sud
J. C. OllVRY
Hydrologue de l'ORSrOM
PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
DES
REGIMES HYDROLOGIQUES EN PAYS BAMILEKE
déterminées dans l'étude de la Mifi-Sud
J.C. OLIVRY
AVANT._ PROPOS
Cette note donne un aperçu des principaux résultats
acquis au cours de l'étude du bassin versant de la Mifi-Sud
de 1969 à 1972 et qui ont fait l'objet d'une publication
plus complète (1).
Afin de faciliter l'accès du lecteur à une informa-
tion plus détaillée, le plan d'ensemble de l'étude complète
a été conservé ici.
De nombreux tableaux et graphiques résument les
principaux paramètres olimatiques et hydrologiques du pays
bamileké, susceptibles d'intéresser les responsables de pro-
jets d'aménagement ou de developpement de cette région.
-------------------------..----~---------------------- ----.
(1) ~~~~~es ~ldrolo6i9ues envays bamileké
Etude du bassin versant de la Mifi-Sud
Tome 1. Le milieu physique de la ~égion de l'Ouest.
Le bassin de la Mifi-Sud 1 Généralités et
données de base 275 p.
Tome 2. Interprétation des mesures 1 Modules et bilan -
Basses eaux et crues 300 p.
1INTRODUCTION
La province de l'Ouest oouvre une superficie de 13 700 km2
environ soit 3 % de la superficie totale de la République Unie du
Cameroun. Elle est limitée au Nord-Ouest et au Nord par les sommets
qui la séparent de la province du Nord-Ouest, à l'Est par les rivières
Mape et Mbam, au Sud par la rivière Ndé et à l'Ouest par le Nkam.
La province de l'Ouest est prinoipalement constituée par
une zone de plateaux ondulés dont l'altitude varie de 800 à 1 600 m
comprenant quelques m~ssifG volcaniques tels que les Monts Bamboutos,
le Nkogam, le Mbam. L'altitude généralement élevée qui a tempéré le
climat tropical, associée à.une fertilité des sols due à l'extension
du voloanisme, expliquent l'importance du peuplement (15 % de le po-
pulation du Cameroun) et du développement agricole de la région.
Le Noun sépare la province de l'Ouest en deux zones homo-
gènes bien distinctes 1
- à l'Ouest, le pays bamileké (6 000 km2, densité 110 habitants/km2)
- à l'Est le pays Bamoun (7 300 km2, densité 20 habitants/km2)
Le plateau bamileké est une des régions agricoles les
plus riches du Cameroun. Les études hydrologiques entreprises sur le
bassin d~ la Mifi-Sud, et que nous résumons ici, présentent un double
intérêt 1
intér~t pratique lié aux problèmes de développement d'une région
dont l'importance des populations rurales et les oultures extensives
sont la principale caractéristique.
intér~t scientifique lié au partic~arisme des régimes hydrologiques
dont l'originalité tient à la fois à l'altitude élevée et à la cou-
verture voloanique du pays.
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I. Première partie
MILIEU PHYSIQUE - GENERALITES ET DONNEES DE BASE
MILIEU PHYSIQUE DE LA PROVINCE DE L'OUEST
1.1. Hydrographie
~a province de l'Ouest est drainée par quatre rivières
principales
- la Mape au Nord,affluent du Mbam
le Nkam au Sud-Ouest,fleuve c8tier qui, sous le nom du Wouri, se
jette dans la mer à Douala. Il draine la bordure S.V du plateau
bamileké et la région de Dschang.
- le Ndé au Sud-Est,affluent du Noun
- le Noun,qui draine l'essentiel de la province de l'Ouest après
avoir pris naissance dans le massif de l'Oku ( 3 070 m), puis di-
vagué dans la plaine de Ndop aujourd'hui inondée par l'ouvrage de
retenue de Bamendjin. Le Noun reçoit en rive droite deux affluents
d'égale importance drainant le plateau bamileké. Ce sont la Mifi-
Nord (Babadjou-Mbouda) et la Mifi-Sud formée de la Metchié et de la
Mifi-Sud proprement dite (Bandjoun). En rive gauche le Noun reçoit
de petits affluents issus du pays bamoun. Le Noun se jette dans le
Mbam, une des branches majeures de la Sanaga qui se jette dans
l'océan au Sud de Douala.
1.2. Géomorphologie et géologie: (graphique 4)
La province de l'Ouest montre du Sud~Ouest au Nord-Est
quatre unités géomorphologiques bien distinctes:
- la plaine des Hbos de 700 à 800 ID d'altitude enserrée entre le mas-
sif du Manengouba, les Bamboutos et le plateau bamileké et drainée
par le Nkam.
6- le plateau bamileké de 1 400 à 1 600 m d'altitude montre un paysage
de molles ondulations de Dschang à Bafoussam de Mbouda à Bangangté.
Adossé aux Monts Bamboutos, le plateau bamileké montre à l'Ouest,
au Sud et à l'Est des rebords abrupts, dépassant parfois 1 000 m, en-
taillés par de profondes vallées.
~ le plateau bamoun d'altitu4e 1 100 à 1 200 m s'incline doucement
vers l'Est vers le Mbam qu'il domine plus au Nord par un escarpement
de 400 m au dessus de la plaine Tikkar.
- la plaine Tikkar entre 700 et 800 m se rattache sans discontinuité
à la région du centre Cameroun.
La génèse de ces différentes unités géomorphologiques
fait intervenir d'une part les cycles d'érosion, d'autre part la tec-
tonique. Une reprise de l'érosion au début du crétacé amène l'aplanis-
sement général d'une surface post-gondwanienne d'altitude 1 100 -
1 ,200 m. Au tertiaire des bouleversements tectoniques provoquent
l'effrondrement en graben de la plaine des Mbos et la surélevation du
plateau bamileké ( 1 400 - 1 600 m). Des épanchements basaltiques
importants protègent l'ensemble des pays bamoun et bamileké d'un nou-
veau cycle d'érosion qui amène l'aplanissement de la surface africai-
ne l à 600 - 700 m (plaine Tikkar, centre Cameroun). Les volcanismes
trachytique et basique r~cent, accompagnés de rejeux sans doute im-
portants de la tectonique remodèlent le paysage tout en conservant les
différentes unités géomorphologiques acquises.
La couverture géologique de la région porte essentiel-
lement sur les formations du socle et les formations volcaniques,
celles-ci recouvrant les premières sur la majeure partie du plateau
bamileké. Les formations du socle sont surtout constituées par des
gneiss embrêchites calco-alcalins, des anatexites et granites syntec-
toniques qu'on retrouve toujours en position anticlinale.
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8~es formations volcaniques appartiennent à 3 séries
principales :
" la série noire inférieure, surtout constituée de basaltes aphyri-
ques ; c'est le "basalte de plateau" qui couvre la plus grande
partie du bassin de la Mifi-Sud. Cette série correspond à une phase
hawaienne datée de l'Eocène.
- la série blanche moyenne correspondant à une phase acide trachyto.
rhyolitique du pliocène est surtout localisée dans les Monts
Bamboutos.
" la série noire supérieure correspond à une phase basique quater-
naire assez complexe comprenant des phases vulcanienne (cendres) et
explosive. Elle est localisée en pays bamoun et sur la bordure Nord
du pays bami1eké (Baleng)
La couverture du bassin de la Mifi-Sud est constituée
pour 77 % de "basaltes de plateau", 20 ~ de formations du socle et
3 ~ de trachytes alluvions et basanitoides.
Les sols de la région de l'Ouest proviennent de l'altéra-
tion de ces roches et sont essentiellement des sols ferrallitiques
rouges sur matériaux du socle ou basaltes des plateaux, ou humifères
sur trachytes et basaltes de montagnes. On observe également plusieurs
types de sols hydromorphes et des sols peu évolués d'apports pyro-
clastiques ou dérivés des cendres sur basaltes (particulièrement
fertiles).
1.3. Végétation naturelle et cultures
La province de l'Ouest comprend une succession phytogéo-
graphique zonale, définie en fonction de l'altitude et du climat,
allant de la for~t sempervirente atlantique de moyenne altitude
(for~t ombrophile où dominent les légumineuses) du versant océanique
aux savanes peri-forestières de la plaine Tikkar et du plateau bamoun,
en passant par la for~t semi-décidue de la vallée du Mbam et du Ndé
et les formations montagnardes ou semi-montagnardes du plateau bamile-
ké et des montagnes qui le dominent~
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Cette végétation naturelle a pratiquement disparu du
plateau bamileké où l'homme a entièrement transformé le paysage en
un bocage caractéristique du pays et de son habitat dispersé. Les
haies vives isolent de petits champs dans lesquels la terre est
relevée en billons le plus souvent perpendiculaires à la pente.
Les cultures pratiquées sont essentiellement vivrières (plusieurs
rotations dp.ns l'année) et portent également sur le café arabica.
Nous verrons plus loin l'importance du paysage rural sur les carac-
téristiques de l'écoulement (graphique 5).
1 1
1.4. Le climat de la province de l'Ouest
La région de l'Ouest est située dans la zone à climat
tropical de transition caractérisée par une longue saison des
pluies de mars à novembre culminant en septembre et une saison
sèche bien marquée de novembre à mars.
1.4.1. Les précipitations
Nous avons reporté dans le tableau Iles hnuteurs pluvio-
métriQues annuelles observées depuis l'origine RUX stations de
Foumban, Dschnng, Foumbot, Bafoussam, Koundja.
Dans le tableau II nous avons indiqué le8 caractéristi-
ques de la pluviométrie annuelle ainsi que les hauteurs de précipita-
tions annuelles correspondant à des périodes de retour données, cal-
culées après ajustement de courbes de Gauss aux différents échantil-
lons. Enfin pour trois des stations nous indiquons la répartition
mensuelle moyenne des précipitations ainsi que la moyenne des nom-
bres moyens de jours de pluie observés chaque mois dans la région~
La carte (6) montre bien, que ce soit dans le dessin des
courbes isohyètes ou dans celui des histogrammes, que le pays bamile-
ké est soumis à la double influence de la zone continentale (à climat
équatorial de transition, petite. saison sèche à Bafia) et de la zone
atlantique (par Loum, Nkongsamba, avec paroxysme de la mousson en
août-septembre). L'irrégularité interannuelle est faible comme pour
la plupart des stations au Sud Cameroun.
L'étude des hauteurs de précipitations journalières
(en 24 h) a été faite par ajustement de lois Gamma incomplètes tron-
quées (Pearson III) aux échantillons de Koundja et Bafoussam (voir
tableau ci~après). Pour une fréquence donnée, les hauteu~s de préci-
pitations journalières sont beaucoup plus faibles dans l'Ouest que
oBAFIA
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TOTAUX PLUVIO~ETRI~U2S ~lihU~LS DES STATIONS v] LIOUEST
-;;;;;;;~~~~~~::::~~~;;~-1~;~;~~rl~~~~~~9~;~;~~T~~~;;~17=====I~~~;;:=~~~;~~1~~~~;~1~~~~~~r~;~~;~·~~~~~~-
Founbn:n 2056 - - 1764 _.: ; - - - 1865
DS0hang - 1 - 1 15L~7 2012 (1435), 1 2069 - l '1976 2160 1922 1887
F CI \lDbot 1 il' l,1 j 1 54 1 : 18 5 9 16 1 1 1_=======================~======±======J======~======~~=====~=============~======J======J======_======~
=====================================-==============================================================~======~
. Année 1 i:' 1 i~~~~~~~ ~::~__ ~::~ __ ~::~ __ ~:::~ _~::~ __~~:~__~~:~_ I_~::~_ I_~~:~_ l_~:::_ I_~::: __ ~:~~ __~::~_
Founban 1951 2113 2319 1339 2043 1782 1378 1 1760 153i~ 20L~6 2190 2228 2128
Dschang 1727 2043 2028 1854 2068 1820 2024 1836 2177: 2085 1825 1802
Fo~nbot 15~7 1811 19~5 1615 1838 1521 '1 1620 1575 1442 1940' 1721 1 1495 1360B~fouss~m 1535 2185 J 2366 1805 1609 1725 1805, - 1653 1784 1773 1 1769 1502
. K ~ • fil 1 1ounClJa : l " 11 1. • 1===_====;=======================================================================d=============~======J======d
.....
=~~=========~~~;:======T======:=============:====================;======i======I======:======7======:======l- ~
Station 1947 1 1948 ! 1949 1550 1 1951 1952 1953! 1954 1 1955 i 1956 i 1957 1 1958 1959;~~~~~~----------------!-~704-:-~843- -~782- ------ ------ ------ 1---:--i-~8~;- -~975-t-;;89-i-~893- -;068- 1
Dsoh2.ng 1865 1 1839 ; 1758 1863 2016 1916 1872 - 1 1770 2060· - 1 - -
Founbot 1583 1 1802 :(2233) 1934 - 1645 - 1757 1 2044 1641 i 1885 ' 1572 1 1796~afoL1ssam 1828 ; 1883 ! 1866 1685 ,1586 1911 1891 1941 11907 1927! 1836 11873 ,( 1837)
1hounc..ja - . - 1 - 204 1 : 1964 1 2319 1 1768 1 2562 1 2221 1 2081 1 2098 : 1694 ~ 2199
b=====================================d======================================================================
===================================================i======~===========================i=============9======~
Année 1 . l'~~~~~;~-----------~;~~~-~~~~- -~~~~~ -~~~~- -~;~;-I-~;~~- -~~~~- -~;~:~l'-~;~~- -~;~~-I-~;~~- -~:~~-I-~:~:-
Dschal'lg (1651) 1 2015 2104 1858 2267 1613 2170 1
Founbct 1587 1427 11973 1409 1716 i l 1772 2118 1 2012 1974 1465 ( 20 53)
BâfouEsan 1520.1672 1547 1858 1684 1953 1712 j f180 1904 1697 1902!
1
Koundja 2101 1879 1 2453 1839 2087 1655 1992 2163! 2001 2286 2054 1931 1
Mbouc1E 1444 ! 1786 !! Hlî7 1726 1520 i 1990 ; 1773 1540!
6 ======= === ==== =================== === ===== ==:= =,.., .. ,oc, "- ,~= ," =.- =c::c c, '" "'~,::='" ==== =============::h ======~=============== =======
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TA BL EA U II
Caractéristiques de la pluviométrie annuelle
==============-============ ======-=========== ==~========
Poste Pluviométrie Nombre Ecart-Type Coefficient
moyenne mm. années mm variAtion
------------- ------------ ------ ----------- -----------
FOUMBAN 1904 35 226 0,119
DSC HA NG 193 7 33 160 0 , 083
FOUEBOT 1733 38 216 0,123
BAFOUSSAM 1809 36 183 0,101
KOUNDJA 2063 22 224 0,109
ThŒOUDA J (17 00 ) 8 (177) (0,1 04)==============_==========c=_======l===========_========~==
Hauteurs de précip~tRtions annuelles de p6riodes de
retollr données
Minimum observé
20 ans
10 ans
5 ans
Moyenne
5 ans
10 ans
20 ans
1
imaximum observé
~::~:~:~~:~::~:::~:::~::~~:::~~:-~:::~:~~:~::::::I~::~::~-
1339 1655 1360 1502 1613
1535 1695 1375 1505 1670
1620 1775 1455 1570 1730
1720 1880 1560 1660 1805
1904 2063 1733 1809 1937
2110 2245 1915 1965 2072
2350 2350 2020 2050 2150
2310 2430 2095 2115 2205
2319 2562 2118 2366 2267
~;~-------------- ------~:;;----;,;;----;:;;----;:;1----;:;41
~=================-==========================================
N,B. Depuis ces observnt:.')t'l:'- les oiniouDs absolus ont été
observés à Dschang en ~972 et 1973.
Répartition mensuelle moyenne des précipitations
-
:;::;:====I==;=-==;====;====:=-==;=-==;=~==;=T==~=T==;=-==~= ~i~T=;=r~~~6~1
Koundja 1 5 31 113 168 198 203 326 312 369 268 58 12,2063 \
Dschang 119147111331190 185 ;230,226 246 342 233,47 12:1910' 1===============~====_====J====_====l====b==== ====_=============_===~=====d
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dans les r~gions avoisinantes. Ainsi, l'averse d~cennRle est ~~
86 mm à Bafoussam quand ell~ ost de 240 mm à Douala bnlaYG par
la mousson,mais aussi de 97 mm à Bafia, 109 mm à Tibatie
============~=========================-==========~=====~=====
P~riode de retour Koundja Bafoussam- Moyenne
5 f.ois par an 44 mm 40 mm 42 mm
2
"
par an 56 51 54
1 il par an 65 59 62
1 fois _tpus les 2 ans 74 68 71
1 ri 3 ans 79 73 76
1
"
5 ans 84 78 81
1
"
10 ans 94 86 90
-
Il 20 ans 103 95 99
-
1
"
50 ans 115 105 1 1101
1
_===========================~=====================~=======~=~e~
L'étude des intensités pluviom§trigues faite sur le b~S8in
de la Mifi-Sud ~ontre que la région de l'Ouest reçoit deux types ~9
précipitations
- des précipitations de faible intensité étalées souvent sur pl~~18urn
heures d'intensité g~néralement inférieure à 15 mm/h pouvant attein-
dre par moment 30 à 50 mm/he Ce sont les pluies de mousson ou ~luie~
océanigues.
_ des précipitations à fortes intensités limitées à une durée du corps
de l'averse de 20 minutes à 1 h 30. Ce sont les grains ou ~~~n~de~
dont los intensités ont atteint pendant la période d'observntion
sur la Mifi-Sud le maximum de 240 mm/h pendant 5 minutesc
16
1.4.1. Autres observations météorologi~ues.
Celles~ci concernent les températures, l'humidité
relative, l'évaporation sur bac de classe A et sur évapo-
romètre Piche, la durée d'insolation, la vitesse des vents.
Le tableau III résume ces résultats (Tx : moyenne
mensuelle des températures maximums, Tn des minimums, ~ T de
l'amplitude the~mique moyenne, T de la température moyenne
en degrés oC, l'humidit~ relative U est exprimée en~. L'éva-
poration est exprimée en mm/mOis. l est la moyenne mensuel-
le de l'insolation en heures/jour. IX est la moyenne des
maximums mensuels, absolus, IN, des minimums ensuels absolus.
Vitesse des vents en %des observations). Le graphique 7 per-
met de comparer les variations de ces différents paramètres
avec celles d'autres stations du Cameroun.
La province de l'Ouest est soumise à un climat tropical
de transition particulier. Du fait de l'altitude les tempéra-
tures sont plus basses mais les écarts diurnes plus élevés que
dans les régions de mêmes latitudes mais plus basses. La pro-
ximité de la région'c8tière de Douala tempère les variations
annuelles de nombreux paramètres (influence équatoriale) ce
qui permet ,de différencier le climat montagneux de l'Ouest de
celui de l'Adamaoua.
17
TABLEA U III
-
Température de l'air en 0 C
=~========~===========================~===============================
J F }fI A M J J A S
°
N D
-- .. - --.,.- --.,.- --~- ---:!"-
<Il 1'x 29,1 29,9 29,1 27,5 26,4 25,4 24,5 24,5 24,9 25,6 26,8 28,3I-;J
Çl
Tn 16,9 16,7 16,0 16,0 16,0~ 15,1 15,8 17,0 15,9 15,8 15, 5 14,7p
0 L\T 14,0 14,1 12,2 10,5 9,7 9,4 8,5 8,6 9,1 9,6 11 ,3 13,6~
T 22,1 22,9 23,0 22,3 21 ,6 20,7 20,3 20,3 20,4 20,7 21 ,2 21 ,5 .
------------------~----~----~---------~---------.--------------~------
.. 27,0 26,7 26,0 25,6 26,5C1 Tx 27,5 27,1 24,7 23,4 23,3 24,2 24,7
~ Tn 13,9 14,2 15,2 15,7 15,8 15,2 15,1 15,1 15,0 15,2 14,4 13,4......:;::~p:J !5.TCl 13,1 13,3 11 ,9 11 , ° 10,2 9,5 8,3 8,2 9,2 9,5 11 ,2 13 ,1m
A T 20,4 20,8 21 ,1 21 ,2 20,9 19,9 19,3 19,2 19,7 19,9 20,0 19,9
-------------~-----~---~--------------~-----------------------------
~ ~x 127,0 27,4 27,3 26,2 25,1 24,2 23,3 23,3 23,4 23,6 24,9 25,8
~ Tri 14,8 15,2 15,7 15,8 15,4 14,8 14,9 15,2 15,0 15,0 15,1 14,6
p~ b.T 13,212,211,610,4 9,7 9,4 8,4 8,1 8,4 8,6 9,811,2
~ T 120,921,321,5 21,0 20,219,5 19,119,2 19,2 19,3 20,0 20,2
============================-===========================-=============d
Humidités relatives ~oyennes mensuelles en %
-=====:================================================================
J F J J s
°
N D Anné e
Koundj1't 59 55 65 77 79 82 83 83 83 81 71 63 73
1
Bafoussam 1 62 61 64 73 78 81 82 81 85 80 71 64 73,5
Dschang 1 69 70 74 79 80 84 87 87 84 81 74 70 78==========~=========================================== ================J
Evaporation moyenne mensuelle en mm
==~==f~=~===============================================================
, J. F M. A M. J JAS. ° N. D Année
-~~~----------------------------------------------------------------Cl. A 172,5 . 178,6 . 146,9 99,9 117,4 149,8 1766
204 6 158,4 124,7 99,2 152,° 162 3___ • 1 • • 1 _
Piche 155,0 126,0 65,8 36,8 44,7 98,3 1083
i 188,9 79,0 49,0 39,0 64,9 151,4 1
~==~==-========================================================~=========~
Insolation en heures/jo~r
~~====================~=====~============================================9
J F liT Â M J J .Jl S
°
N D Année 11
f 8,3 0 8,57 6,91 6,57 6,83 5,8} 4,07 3,93 4,44 5,87 7,78 8,63 6,47
1
, '.-,.. 9,20 9,78 7,89 7;60 7,74 6,82 6,20 5,19 5,}4 6,7 2 9,40 9,47 7,12 1J.. _'", 1
..,. 1\[ 7.l 1 6,9 2 5;96 5,53 5,94 4,70 2,96 2,85 3,52 4,65 6,47 7,51 6,07 1!
~========================================================================:
Vitesse des vents
3t::>.tion 1 mis 2 à 4 mis 5-6 mis 7-14 mis 15-21 mis 21 mis
DschA.ng 67,5 28,2 3,31 1 ,00
° °
Bafoussam 67,8 24,} 6,62 1 ,21 0,03
°
Koundja 37,9 52 ,3 7,29 2,36 0,13
°
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2. LE BASSIN DE LA MIFI_SUD GENEnA1IT~S E~ DONNEES DE BASE
2.1. Choix des bassins versants et caractéristi~Qes physiqQes-21
géomorphologisues.
_ Un ensemble de 10 bassins emboîtés dont le plQS grand, la
Mifi-SQd à BafoQnda 854 km2, se sitQe dans la gamme des 1 000 ~m2,
a été étudié SQr le plateaQ bamileké. Le schéma ci-dessoQs indique
la position des bassins les uns par rapport aQX autres (avec entre
parenthèses de 0 à 9 le n° de code dQ B.V.)
SBV
854 km2
MIFI à BÀFOUNDA (1)
(confluent)
480
360
360
306
119
METCHIE ChQtes (6)
. 1
··__.__.·· .. ··1
1
CHOUlH (7)
BIINOK
r--'_.. -"-1
! (9) UASSA
i BANOK
LIFT BAMOUNGOUM (2)
,
80 _CHOUMI BAllENDOU (8)
29,4
18,8
l\iETEU BALENG (3) -;
CHRIS MBO (4)
8,57
7,95
MESAP BANŒANG (0)
NAT BANDJOUN (5)
20· .... ~
TABLEAU IV
MIFI_SUD
Caractéristiques de formes
=================== ======~=============-=====================
B.V. ~:-~~=I~:-~- Ka Rectangle Equivalent-----------------_.~ ------ __L_km____ ___ l_kIa ___
1 Mifi Bafounda 854 142 1 ,37 56 15,2
6 Metchié Chutes 480 115 1,47 47 10,2
7 Choumi B:=t.nok 360 103 1 ,52 43 8,5
2 JHfi Bamoungoum 306 76 1,22 26 11 ,7
9 v1assa Bl1nok 119 47 1 ,22 16 7,4
8 Choumi Bamendou 80 51 1 ,61 22 3,6
3 Meteu Bl'l.leng 29,4 22 1 ,14 7 4,2
4 Chris Mbo 18,8 18 1 ,17 5,5 3,4
5 Nat Bandjoun 7' 95 1 14,25 1 ,41 5,7 1 ,4
°
Mesap Bangnng 8,57
1
12,5 1,20 4,25 2,0
===================_======~======_==c=== 1=============c=======
Indices de pente
682041,810,910,9
°,130 0,128 0,215 0,162 0,289
22 36,8
-----,-----0,179,°, 21 9
===========~===========~===========-=====-===== ===== =====r=~===~~ I_~~ __ i__ :__ '__: ~ ~ ~ ~ ~ : ~__
:~_~:1:1: __ 1_1~ 1~ __
I p 10,117\0,14810,1391 1
_=================:====================c==_=====_===========-=====
Profils en long
====:========:================= ================ ================
Bassin Versant
-------~-----------------------
Longueur
rivière
Pente
moyenne
rivière
--'I!!'----
Classe de relief
clltégorie
B.V.
----------------
2a Mifi~Est BIl~oun~oum 52,0 km 6,9 %0 R3
2b Mifi-Ouest BmlOungoUJ:J 47,0 10,1 R3
3 Meteu Baleng 13,2 6,25 R3
4 Chris Mbo 9,5 9,65 R3
5 Nat Bandjoun 7,75 28,0 R5
6 Metchié Chutes (Choumi) 50 ,5 14,4 R4
7 Choumi Banok 38,0 20,4 R4
8 Choumi Bamendou 28,0 35,1 R5
9 Wassa Banok 27,0 8,6 R3
° MesA.p Bangang ,6,5 55,1 R5-6
================================J========~========================
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L'étude des quatre petits bassins représentatifs a surtout porté
sur les caractéristi~ues de l'écoulement des crues.
Les cartes IGN au 1/50 000 qui couvrent l'ensemble du bassin
ont permis la détermination des caractéristiques physiques et géo-
morphologiques des, différents bassins de la Mifi-Sud. Dans le ta-
bleau IV figurent :
- les caractéristiques de forme superficie, périmètre, coefficient
de compacité de Gravelius Kc, longueur et largeur du rectangle
équivalent ;
- les indices de ponte traduisant l'hypsométrie des bassins
de pente global IG et indice de pente Roche IP
indice
- l'étude du r6seau hydrographique: profils en long (longueur et
pente) et classe de' relief (d'après J. RODIER - C. AUVRAY).
_ l'étude du chevelu hydrogra~hique pour laquelle nous n'avons re-
produit ici que ln dRnsit6 de drainage.
Nous soulignerons l'altitude moyenne élevée des trois bassins
principaux. Elle est de 1 530 m pour la Mifi au confluent, Bafounda
(854 km2), de 1 547 m pour la lletchié aux chutes (480 km2) et de
1 537 m pour la Mifi au pont à Bamoungoum (306 km2). Le point culmi-
nant pour la Metchié et la Mifi à Bafounda est à 2 740 rn, l'exutoire
étant respectivement à 1 297 m et 1 260 m. Pour la Mifi au pont le
point culminant est à 1 924 m et l'exutoire se situe à 1 270 m.
2.2. Equipement hyJrologi~ue du bassin de la Mifi-Sud (carte 8)
. L'équipement pluviométrique du bassin comportait 56 postes
dont :
_ 45 pluviomètres Association (dont 14 étaient doublés par des pluvio-
mètres totalisateurs mensuels de contrôle).
- 4 pluviographes hebdomadaires
- 7 pluviographes journaliers
La densité des appareils, variable suivant la taille des bassins,
était en moyenne de 1 appareil pour 19 km2 sur le grand bassin.
1 Association et totalisateur
37 Numéro de poste pluviométrique
, Echelle limnimétrique
1 Echelle et IimniQraphe
SM. Station Météo
.
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L'équipement hydrométrique a consisté en aménagements d'échel-
les de hauteurs d'eau et de limnigraphes aux stations retenues.
L'équipement piézométrique, très localisé, a été implanté dans
le but d'étudier les relations nappe-rivières - quatre piézomètres
ont été implantés dans la partie aval du BV du Choumi à Bamendou ;
deux piézomètres ont été suivis sur la Wassa à Banok, tandis que
quatre puits étaient creusés sur le bassin de la Meteu et un puits
sur le bassin de la Chris.
Une station météorologique située à Banok a confirmé les résul-
tats obtenus dans la région par les stations longue durée.
2.3. Etalonnage des stations hydrométrigues
Une étude hydrologique dépend pour l'essentiel de l'observation
d'une part des précipitations, d'autre part des variations de hautsartl
d'eau aux stations hydrométriques. Les mesures des précipitAtions sont
directement utilisables J les hauteurs d'eau doivent être traduites en
débits pour prendre toute leur signification hydrologique. Une grande
partie du travail de terrain de l'hydrologue consiste à établir pour
chaque station la relation hauteurs-débits, obtenue à partir de multi-
ples jaugeages.
Mille cinquante mesures de,débit ont été effectuées sur les dix
stations du bassin de la Mifi. L'étalonnage obtenu est dans l'ensemble
très satisfaisant.
2.4. Les observations hYdropluviométrigues en 1969. 1970 et 1971.
2.4.1. Précipitations
Il serait trop long de donner ici les résultats de chaque poste.
Les cartes en courbes isohyètes (9, 10 et 11) donnent la répartition
des précipitations pour les 3 années de mesure.
Le grand bassin de la Mifi a reçu
en
en
en
1969
1970
1971
) 1
) 1
1 1
890 mm )
492 mm )
760 mm (
de précipitations moyennes calculées par la
méthode de Thiessen.
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1969 est une année decennale humide, 1970 est une année sèche quinquen-
nale et 1971 _est une année quinquennale humide. La plus forte averse
obsorvée est tombée à l'Ouest du bnssin avec un maximum ponctuel
de 139,6 mm le 10 octobre 1971.
2.4.2. Les débits
Nous avons reporté dans les gr~phiques 12 à 14 les variations
journalières des débits de la Mifi à Bafounda à titre d'exemple.
Par ailleurs le tableau V indique les débits moyens mensuels
calculés sur la période 1967-1972 des 6 stations principales de la
Mifi-Sud ainsi que du Noun à Bafoussam (4 700 km2). Les débits sont
exprimés en m3/s et en 1/s.km2.
Enfin pour ces mêmes stations nous indiquons dans le tableau VI
les débits caractéristiques des 3 années d'étude (étiages-crues-
modules).
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TABLE..iU V
DEBITS ~OY~NS 1~NSUELS, DEBITS SPEeIlI UES ET ~ODULES INTERANNUjLS
D~S STATIONS D~ LA MIFI ET DU NOUN SUR LA ?ERIODE 1967-1972
(Année Hydrologique)
==================-======-======r======-I======~===========-======r======-======r======-======r=============l
-_ M A _1 M J JAS 0 N D J F 1 Mod.
------------------ ------ ------ ------1------ ------ ------ ------ ------ ------ .----- ------ ------ ------
MlF! à
BAJilnUN"T'!
4,56
5,34.
4,53
5,30~
5,97
6,99
6,77 16,1
7,93. 18,9
25,5
29,9
47,8
56,0
27,9
32 ,6
12,3
14,4
6,68
7,82
3,76
4,40
17,0
19,19
------------------ --~--- ------ ------ ------ ------ ----~- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
7-
MlFl à m//s
BAMCJNGOUM 1/s/km2
1,42 1,32
4,64- .4,3 1
1,67
5,46
2,00
6,54
4,23
13,8
9,7 0
31 ,7
15,4
50 ,4
17,7
57,8
11,6
37,9
4,80
15,7
2,24
7,32
1 ,32
4,3 1
6,14
20,1
---------~-------- --.--- -----~ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ --.--- ------ ------ ------
lm~~HlE à m3/s
aux chutes.l/sjkm~
2,66
5,54··
2,89
6,02
4,07
8,48
4,5 1
9,39
9,9 0
20,6
14,4
30 ,0
22,5
46,9
26,1
55,6
15,1
31 ,5
6,4 8
13,5
3,5 0
7,29
1,80
3,75
9,29
19,4
~--------~--------
CHO"OlvII à
Bl.NCI
--~---
m3/s 2,06
l/s/km~ -5,7 2
---s----
2,04
5,67
3,02
8,39
3,37
9,3 6
---:a---
10,2
28,3
--'''!l'---
16,6
4 6 ,1
16,4
51 ,1
10,1
28,1
4,47
12,4
2,52
7,0
1 ,37
3,81
6,86
19,1
1·
------~p---------- ~-.--- ------ ------ ------ ------ --~--- --~--- ------ ------ ------ ------ ------ ------
nSSA.-à·
BANOK
0,53
4,45
0,4 0
3,36
0,69
5,80
0,68
5,7 1
1,91
16,0
2,85
23,9
4,7 1
39,6
5,60
47,.1
3,17
26,6
1 ,61
13,5
0,93
7 ,81
0,3 8
3,19
1 ,96
16,5
------------------ ------ --~--- --~--- ------ --~--- ------ --~--- --~--- ------ ------ ------ ------ ------
CHOlJlvII à
BAM"'"NDOU
0,46
5,75·
0,55 0,86
6,87' 10,7
1 ,13
14,1
2,52
31,5
3,47
43,4
5,06
63,2
5,80
72 ,5
2,60
32 ,5
1 ,°1
12 6·-,
0,49
6,12
0,26
3,25
2,03
25,4
------------------ ------ --~--- ------ ------ ------ ------ ----~- ------ ---~-- --~--- ------ ------ ------
111
23,6
248 275 192 79,1 33,9
52,8 158,6 4°,9 16,8 7,22
i 1 1 1 1
=============e========================================~
208
44,328,1
m
3/ s 19,4
1/s/km2 4,13
22,0 34,1 60,1 132
4,69 7,26 .12,8
1 1==~=~=~============-======~======b======b=============
NOUN à
. BAFOUSSMli
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DEBITS CARLCTERISTIQUES
F~=====~=============================T==~======================================
Etiages Crues MODULE
-----------------~----------- -----------------T----------- ANNU~L
Etiage absolu ! DCE 10 Q max. 'DCC 10
1 \ ' : !1 • ... 110e ---------e-----__ ,- .... -:- - 1 _
!~~_: __l~~~~_j:~~~_l~~;~~~~~~~_~~~;~~l~~~=-l~~~=_l~~~':~~~~=_1~~;':1~:~=_1~~~:,
1
MIFI AU CONFLUENT
·.··~~~·'··=====·=====l==~=====~==·======.==·~==============-l======.======·=========~=~====='
: .'; 96 9 1 22/2 2 ! 33 1 2; 73: 2; 72! ~, 19 1 4/1 ° i 63 ~ 5 74 ~ 8: 57, 2 1 6 6 ~ 91 2° , ° i 23, 4
; 1970 " 3/4 2,39! 2,80 j 2,9 2 i ),4212/11 i 63,2 74,4144,3151,9 14,41 16 ,8
, '1 97 1 1 24/4 3 , ° 3 1 3, 55: 3, 26, 3, 82 ,1 2/1 ° i 11° 13 ° i 58, 3; 68, 3 17 , 2 1 2° , 2
• : : 1.~~.~.-~_._----~-----~---------------~-~---~~---~~---- --------------- -----~-----.
MIFI A BAMOUNGOUM
. . .. "
.~:~==============~===============================================~===========:~9 110/51 0,90 ! 2;94j 1,12 j 3;68116(101 22;1! 72,2 20;°165,316,80 i 22,2
1.1 i 3/4 0;7212;37: 0;91 i 2;981 1/11j 35;°/11 4 17,3 56,5 2,12116;7~ __ 1_~~~~~_~~~~~_~~~~1_~~~~1_~~~~1~~~:~ _~~~~_~~~ __l_~~~~J_~~~~J_~~~~J_~~~~.
METCHIE AUX CHUTES
-' . .
~:~='~====================================================================~====
-:; 23/2 i 0,901 1;87i 1,46 i 3,04; 4/10 ! 38 ,21 79,6! 33,9'1 70 ,71' 12~2; 25,5
- , 4/41 0,90 J 1!87 ; 1,20! 2;5°; 2/11! 33,3169,41 23,0 47,9, _7,54: 15,7
, : 22/2 1 , 24: 2, 58: 1, 37 2 , 85 ,1 2/1 O. 83, ° ,1 73 ! 33, 0 1 6 8 , 7 1 9 , 4 8, 19 , 7
... ~ -- ~.- .L .:._.:._.:._~,:. ~..: ..l J. 1.. .J.- ,__ ... __ .
CHOUMI il BANOl{
~ =~:~~~===========================~==================~=====~=================~=:
,96,.; : 22/2 1 0,5 8 ;.'.1;61 1 0,8 9 ' 2,4714.10130,4,' 84,2125;3; 70,3 8;28:23,0
"jO : 3/41 0,51! 1,42 : 0,871 2,42 1 2/11! 27,2 75,31,15;5143,0 5,3 8,14,9
>71 : 19/2! 0,87! 2,42 : 0,96 1 2,67 :11/10, 66,°1183 : 25,4! 70,5 7,24; 20,1
--_.--~------~-----~-----~-----~~~~--~-----~-----~-----~-----~---------~---_.
WASSA A BANOK
~;~:=~============================~====~============== ============================
'-1'.;69 8/510,070!' 0,590,17°11,43 i 3/10 \ 8,78 , 73,8i 6,87157,71 2,21\18,6
:: ~Z? ' 2/4 ',°,04°, 0~34 0,070 10,59 1 2/111 8, 01 1 67,3 i 4,731 39,7 1,46 : 12,3
",.i 1 ! 11/6,0,040,0,34,0,100 0,84 ,11/10)16,0 1134 17,05 59,2! 2,07,17,4
, ~,:~.~.,._~~ ~~_--_~_~ ~ Je_e~~l_~~~_~ J ~ j ~ i ~
CHOUMI A BAJI,LCNDOU
;~=~~~~~===========~==~==~~=========~============~==~=============================~
i;:59 22/21'0;1301 1;62 0,18012;25 121/9 ; 9,26/116 i 7;83: 97;9' 2,65:33,1
1 ~~.7? 5/41°,13°11;62;0,155;1,94: 1/11 i 8;10 1101 14;26153,2 1; 51 i18 ,9
,1 97 1 22/2 ! ° , 220: 2, 7 5 !° , 27 ° 1 3 , 38 !11/ 10, 9, 34 11 17 ! 5, 83! 72 , 9 1 , 92 : 24 , °
, ~.~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~_~~ __ J J ~ ~ ~
NOUN A BAFOUSSAM
. - .~~:~==~=====~==~=====~===========================================================:
1 1~)69 1/3114;6; 3;11 :15;9 :3;39 : 5/10 i 332 1 7 0 ,7! 308 i 65,6\ 130 j 27,7
Î»70 i 3/418,2 i 1,75112,212,60 ! ;,1°/345 73,51 267! 56,81 112 ;25,11~171 1 6/4 12,7 ! 2,70;14,0 '2,98114/10 414 188,2: 292 : 62,2; 105 j22,3
~~·_=_=========*=====~===========~c====~===========d===========~=====~====~=~====~
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2ème p~rtie INTERPRETATION DES RESULTATS
1. ETUDE DES lIODULr~s ET DU BILAN HYDHOLOGFiUE
1.1. Etude statistique des modules aux stations principales
La période d'observation est trop courte pour que l'on
puisse tenter avec ce simple échnntillon une étude rigoureuse de
la distribution des modules sur le bassin de la Mifi-Sud. Nous
avons tenté une reconstitution des modules de IR Nifi-Sud v à par-
tir d'observations pluviométriques ou hydrométriques effectuées
sur une période plus étendue, en établissant diverses corrélations
sur la période d'observ~tions communes.
Les corrélations entre débits mensuels et modules de la
Mifi à Bafounda et ceux de l~ Mifi à Bamoungoum, de la Metchié aux
chutes, du Choumi à Banok son~ relativement serrés. Les droites de
regression ont pour équation :
Q Mifi Bamoungoum
Q Metchié
Q Choumi B~nok
:::
=
==
0,4
0,54
0,7 1
Q Mifi BA.founda
Q 1\1ifi Bafounda
Q Metchié
- 0,5
Par A.illeurs la pluviométrie de Dschang montre une bonne
corrélation avec les modules de la Mifi ( r == 0,959). L'équation
de la droite Q module Mifi == 8,4 10 -3 P Dschang + 0,2.
Enfin une bonne corrél~tion existe entre les débits moyens
mensuels du Noun et ceux de la liifi à Bafounda ( r = °,963)
Q mensuel Mifi == 0,126 Q Noun + 1 ,6
(nov. à aoa.t)
Q mensuel Hifi = 0,292 Q Noun 29,2
(sept. octobre)
Ces différentes corrélations permettent d'étendre l'échantillon de
modules de la Mifi-Sud à Bafounda et des 3 stations secondaires.
Il faut toutefois souligner que le fait d'étendre ainsi des échan-
tillon courts conduit généralement à des séries étendues biaisées,
à écarts-types trop faibles.
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TABLEAU VII
CHOUEI:MIFI Al"IIFI SUD ' Mf.:TCHIT,1NOUN li "
-
~ l:J ,
Module m3/s Bi,li'UUSS1,I~ BA FOUNDl-l CHU'rES Bll EOUNGO Ul\i BANOCK
_...
MOd. 20 ans 129,5 20~ 5 12,05 1,1 0 8 ~ 10
10 ans 125 19,8 11 ,50 1~40 8,3 0
5 ans 11 9, 18 9 7 10 9 25 6,95 7,1 0
Mad. moyen 108;6 16 8 8,42 6'20 6,15, ,
5 ans 98 ;0 15 , 1 8,10 5,45 5,80
10 nns 92 ,0 14,05 1,35 5,0 5,25
20 ans 81,5 13,3 0 6,80 4,ï O 4,85
Ecart-typ e 12,9 2 9 '11 1,58 0,89 1 ,16
m3/s
,.
Coefficient de !
variation 0;119 0,128 0,168 0,144 0,11 2
K3 1 ,36 1 ,41 1 ,56 1 ,48 1 ,58
.- .~-_ ..~---.
-
Mad. spécifi-
ques l/s/km2
humide decennal 26,6 23,2 24,0 24,2 23,1
Moyen. 23,1 19,1 1 9,6 20,3 18,8
Décennal sec 19,6 16,4 15,3 16,3
1
14,6
i
. -_.
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La comparaison des distributions statistiques correspondant
aux diff~rents ~chantillons avec la distribution de l'échantillon ob-
serv6 montre en d6finitive que la reconstitution obtenue à partir des
d~bits du Noun parait la mieux ndnpt~e.
Les résultats de l'analyse statistique des modules a ~t~
port~e dans le tableau VII.
Nous avons porté dans le gr~phique 15 les modules specifi-
ques (en 1/s.km2) m~dians et décennaux (d'années sèches et humides) en
regard de la superficie des bassins versants pour la Lifi-Sud, le bas~
sin de la ,Sanaga et 2 bassins drainant 10 versant oc6RniqQc des monta-
gnes de l'Ouest. La tendance gén~rAle montre qQe les modules spécifi-~
ques-augmentent lors~uo la superficie des EV diminue. Les modules sp6-
cifiques des rivières ba~ileké sont par contre plus faibles que ceux
du Noun ou de la Nape. L'irrégularité interannuelle (K3) quoique faible
est tout de même plus forte que sur le reste du bassin de la Sanaga. Le
module sp~cifique interannQe! du pays bRmilek~ est de l'ordre de
20 1/s.km2.
1.2. Le bilan hydrologique. Etude d08 termes du bilan
1.2.1. Calcul du bilan
A l'fichelle de l'année moyenne, l'équation du bilan hydrolo-
gique s'~crit : P = He + De dans laquelle P est la pluviométrie
interannuelle, He la ,lame d'eau écoulée, De, le d~ficit d'~coulement
correspondant à Er l'~vapotranspiration réelle. Nous ne disposons ici
que des donn~es obtenues sur les 3 annéos hydrologiques observées.
Le tableau VIII indique pour les 6 bassins principaux les
différents te~mes du bilan hydrologique ainsi que le module annuel et l
coefficient d'écoulenont (Ke).
1.2.2. Lame ~coul~e. Coefficient d'~coulement
Nous Bvons d~jà vu dans l'étude des modules sp~cifiques que
ln superficie des bassins ne joue pas de rôle d~terminant pour les
rivières bamilek~. La lame écoulée ne parait d'aillours nbsoluDont pn~
liée aux paramètres de forme des bassins de la Mifi-Sud. Elle est prlr
contre li~e à la pluviom~trie annuelle pnr la relation He = 0,83 P - 787
dans laquelle la dispersion des v~leuTS de He par rnpport à la droite
Edéa
Gi
10000C ..
•
Djerem
Mbakaou
10.000
REGIONS AVOISINANTES
ET SUPERFICIE DES BASSINS VERSANTS
MODULES SPECIFIQUES MEDIAN ETDECEN_~~UX
DE LA MIFI- SUD ET DES
BASSIN DE LA SANAGA
R
Nkam
Mélong
Vina Laharé
1000
Metchlé
Chutes
BASSIN MIFI- SUD
_ median
Choumi
Bamendou
decennal humide
•
1
1
1
ID
100
..
1"
1
1li.
CD
CD
:( ~q'~-_I_4_-------------+----.--J'--------..L---I--------------r-,
-ft
CD
:x
'OC
CL
~ ..
"0~i' Mifl
~ Bamougoum ,
Il: ~ Meng
,. T1bati
Il ' SANAGAflQ,~flJifl----+_t_------__tIl------JJ-----.-+-------__:_:__ ~----1-------t~---+_----__t_-___t
• ~ Noun Goyo~
......~Ii.... ldttC4.ectnnGl :::: Ba::' Bafo...... 1~ Lom ::: 1 'f ~:.chtiQal
Chauml aétaré"'Oya f
Banak Nonga-Eboko
'~==iI"-""-'ï'I------------'-~--·~rt.i~-~=~5iî7;-i{;{~-r-~---------------------,
.9 Qs Ils 1 Km2 Il ~."'c'um
~ ~DI-----1-------------t_--~.lr----~~ UJ BASSINS Dl VERSANT
•~ OCEAN IQUE <
•
o
•
3:
37
TABLEA U VIII
LES T ~8 I/. lVii:';S DU BIL~N HYDROLOGIQUE
P Q, rr.3/s He De . !mm mm Ke 10
Mifi Bafol:il.nda
69:.7° 1851 20,30 750 1101 4 0 ,5
70~71 1537 14,23 525 1012 34,2
71-72 1760 17 , 16 634 1126 36,0
Moyenne 1716 636 1080 37 ,1
Mifi Bamoungoum
69.:.7° 1754 6,86 707 1047 40 ,3
70:'71 153 ° 5;02 517 1013 33;8
71':'72 1735 5~83 601 1134 3/~, 6
~I[oyenne 1673 608 1065 3 6 ,3
'.Ietohié ohutes
~
69:'7 ° 1900 12,40 815 1085 42 ,9
70':'11 1515 7,45 489 1026 32,3
71-72 1750 9,39 617 1133 35,3
-'<)Y',H'lne 1722 640 1081 37,2
_1 C LJ.TI i 3anok
69:'7 ° 1901 8,41 737 1164 38,8
7P;;'71 1466 5,31 465 1001 31 ; 7
71-72 1745 7,23 633 1112 36,3
-. -----
i'iIoyenne 17°4 612 1092 35, ~_
Wnzsn Banok
69:'7 0 1771 2,25 596 1175 33,7
7°;;'71 1465 1,45 384 1081 26"2971_72 1710 2,06 546 1164 31 .9
!loyenne 1649 509 1140 30,9
Ohoumi Bamendou
69:'7 0 2090 2s67 1053 1037 50 ,4
7°':'71 1555 1 ,52 599 956 3 8 ,5
71-72 1790 1,90 749 1041 41 ,8
Moyenne 1812 800 1011 44,2
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de regression est corrigée pnr le r~pport dH/LRE (denivelée totale/
longueur rectangle équivalent) et ln densité de drnin~ge Dd.
L'influence de CRS paramètres physiques est plus évidente
lorsque l'on considère le coefficient d'écoulement moyen des 3 annGes
(voir gr~ph. 16). Utilisées avec pr~caution les 2 courbes du graphique
16 permettent d'estimer le coefficient d'écoulement moyen d'un BV quel-
conque en pays bamileké à partir des paramètres géomorphologiques
déterminées sur cartes IGNe
Exception faite des valeurs du Choumi à Bamendou et de la -
WaseB à Banok pour lesquelles l'incidence des p~rAmètres géomprpholo-
gi~ueo B été soulignée, on peut conclure qu'en pays bamileké :
- les lames écoulées interannuelles He varient autour de 600-650 m~
- les coefficients d'6coulement Ke varient autour de 35-37 0
Ces valeurs sont comparables à celles observées pour les rivières de
l'Adamaoua mais inférieures à celles observées sur le Noun, la Mape,
le Ha ut Mbam.
En conclusion l'écoulement des rivières bamileké parait
légèrement déficitaire par r~pport aux régions directement avoisinantes
drainées par le bassin de la Sanaga et très inférieur à celui des
fleuves c8tiers dont les bassins sont expos~s aux perturbations océa-
niques.
1.2.3. Evapotranspiration et déficit d'écoulement
Appliquée en pays bamileké, la formule classique de L. TURC
donnant l'évapotranspiration réelle annuelle aboutit aux rfsultats
donnés dans le tableau ci-de8sous.
====c=================-==========================-===================
Fmm 1 TO Lmm E Turc mm De mm 1
~-~~~~-;:~:::~:------- --~~~~--\--~;:~-- --~~~~-- ---;~~--- --~~~~--
2 "Bamoungoum 1673 19,5 1158 967 1065
6 Metchié 1722 19,4 1150 973 1081
7 Choumi Banok 1704 19,2 1133 957 1092
8 Il Bamendou 1812 18,7 1095 850 1011
l:~:::::=~:::~=========*==:~:~====:~::==-==:::~======:~~=====:::~==~
Dd
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Ces résultats montrent une différence systématique de 100 à
150 mm soit ~ 10 ~d pour l'évaporation TURC.
Cet excédent d'évaporation, remis en évidence ici, comme
ll~coulement déficitaire du pays bamileké, plus haut,montre bien que
~OU8 touchons ici une des caractéristiques essentielles du régime
hydrologique. La comparaison des variations du déficit d'écoulement
3Qr la Wifi-Sud et dans les régions voisines en fonction de l'alti-
~Q~e et des pr~cipitations le montre bien (graph. 17).
Sur le bassin de la Sanaga le déficit d'écoulement est direc-
~G~ent lié àlg hauteur de pr6cipitations nnnuelles et à l'altitude.
~ln' l a Mifi-Sud 111 1 ini son n' est pl us valable, De est relativement
~~D fort que sur le reste du bassin de la Sanaga.
Ce particularisme peut s'expliquer en supposant que les ter-
usa du bilan d'énergie (rayonnement solaire) ne sont pas les mBmes sur
le plateau bamileké et entrainent une évaporation plus forte. En effet
l'~lbedo des régions couvertes de basaltes ou de sols provenant de
leur altération,est probablement plus faible que celle des régions
voisines dont l'essentiel du substratum est constitué de matériaux du
socle cristallin.
En outre nous verrons plus loin que les très faibles coef- -
ficients d'écoulement des crues, liés aux cultures extensives, ajou-
cent peut-Btre au déficit annuel d'écoulement.
1 ~2.4. ~i~cn mois par mois
Les variations, sur le grand bassin de la Mifi-Sud, des dif-
-i'.'tJrents termes du.bilnn ont été portécsdans le tableau ci-après. A
l'échelle du mois, on doit faire intervenir la mise en réserves dans
les nappes et leur restitution.
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=============================='f====:;::==============f====-===== =====i .
"
M. .A }L J J .A 1 s 0 N D J F Année
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- -----
124 141 194 178 220 20 7 293 269 48 1 1 6 25 1716
1
14 14 22 22 50 75 11 9 153 i 92 42 22 11 636
!
110 127 172 156 170 132 174 1161~ 44
-
31
-
16 14 1080
_.-
116 130 136 120 110 108 106 104 88 31 6 25 10S0
-_..-
~
-l- 6 - 3 36 36 60 24 68 12 -132 - 62 - 22 - 11 a
====1====_==== ====~====_=============================d====_=====
Le signe - indique pour De qu'il y a excédent d'écoulement par
rapport à la pluviométrie. Pour R, le signe - indique la restitu-
tion des réserves (Ro).
Le graphique 18 reproduit ces variations calculées sur ln
moyenne des 3 années.
- En mars et avril la lame écoulée comporte une part non négligea-
ble provennnt du tarissement dos nappes.
- La mise en réserves dans les nappes et le sol est importante de
mai à octobre ; elle porte pendant cette période sur environ 240 mm.
- Avec la chute de la pluviométrie à partir de novembre, la lame
écoulée est entièrement constituée du débit de vidange des nappes.
L'évaporation de la zone humide des horizons supérieurs des
sols a été estimée à 40 mm en novembre, .20 mm e~ décembre.
L'équation du bilan hydrologique peut s'écrire g
P = He - vidange des nappes + mise en réserves + Er - E (évaporation
des réserves)
1 716 mm = 636 - 176 + 236 + 1 080 - 60
S'llAN HYDROLOGIQUE DE LA MIFI 'A BAFOUNDA\ . . ~. . .
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2. ETVDE DBS BASSES ~AUX
2.1. ETUDE D~S ETIAGES
Etude statistique
Là encore, l'étude statistiçue impliqu~it de reconstituer
l'échantillon des étiages à partir d'observations de 10nBue durée.
Différents essais de corrélations ont été effectués. Nous avons
finalement retenu d'une part une corr~l~tion entre les débits d'étia-
ges caractéristiques de la Metchié et du ChQumi et ceux du Noun ct
d'autre part une corrélation entre débits d'étiages carnctéristiques
de la Mifi ~ Bafounda et débits moyens mensuels les plus faibles
de la Mifi(eux-mêmes obtenus précédemment à partir du Noun)o Aucune
corrélation n'a pu être retenue pour la Mifi à Bnmoungoum. L'~tude
statistique a donc été faite sur les 3 stations de la Mifi à Bafounùn,
la Metchié aux chutes et du Choumi à Banok. Le tableau IX indique les
débits d'étiagos reconstitués en m3/s (DMIN étant le débit d'étiage
absolu et DCE le débit caractéristique d'étiage non dépassé pendant
10 jours). Le tableau X donne les débits d'étiages en m3/s et en
1/s.km2 correspondant à des périodes de retour données (années sè-
ches et années humides). D~ l'examen de ces deux tableaux on peut
faire plusieurs remarques :
- par comparaison avec la période réellement observée, les valeurs
médianes paraissent un peu fortes. Mais dans quelle mesure dimi-
nueraient-elles avec un échantillon de 50 années par exemple ?
Il est impossible de le dire.
- le coefficient d'irrégularité interannuelle, K3, est fort pour
les étiages absolus, beaucoup plus faible pour le DCE.
- les débits. spécifiques d'étiages absolus médians de ces 3 bassins
de 2,8 à 2,25 1/s.km2 sont plus forts que pour la majeure partie
du bassin de la Sanaga où ils oscillent autour de 2 1/s.km2.
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TA BL.cA U Ix
...
D~BITS D'ETIAGE RECONSTITUES AUX
STATIONS PRINCIPALBS DE LA MIFI
1 r
"1
1
METCHIE CHOUMI MIFI BAFOUNDA 1 NOUN
Année 1
J DMIN 1! Dl\UN DCE DCE DMIN DCE
1
DMIN DCE 1, 11 ._•••.••.••••••. .1.••._ ••- •.•. - .______.___. ,
i 1 i Ji 1
11953 ; 1 ,75 1 1 ,24 1 ,50 3,06 3,62 1
.1.ê..L2.2,11 1 i .1L..1.
1
,
! 1l.hQ 11954 i 1 :,42 1 , 7I~ 1 ,01 1 ,23 1 ,70 1,84 2l.,,1.
1
, j1.L..21 955 ! 1 ,29 1 ,68 ! 0,92 1 ,19 3,08 3,74 .12...s..1.
1956 i 1 ,54 1 ,88 1 ,09 1 ,33 , 3,4 2 3,9 0 i .l2.L1 17,11
i 1 ,60 i .1..1..t2.1957 1 1 ,30 °,92 1 ,14 1 ,88 2,3 2 1.L..Q.
i 1
1958 1,49 1,.82 1 ,06 1 ,29 2,64- 3,14 i~ .ll...s1.- !
!
1959 1 ,08
.L.U °,77 0,9 6 2,02 2,80 ! ~ 2.t.21.1
196 ° 1 ,08 1 ,35 0,77 0,9 6 ' 2,20 3,06 1
.11.t2.-1.lL..1
1961 0,92 1 ,19 0,65 0,84 1 ,78 2,22 i
.h2. ~
1962 0,7 2 1 ,06 0,5 1 0,75 ' 1 ,95 2,63 8,55 .lk§.
1963 1,3 2 1,63 0,94 1 ,16 3,22 3,78 6,02 .l?..t.ê. .
1 964 1 1..LQ.ê. h.2.2 0,77 0,96 2,14 2,84 6 ,1 .2..t.E~
1
1965 i .1.d§.
.h22. 0,89 1 ,.10 2,66 3,21 .1.2.LQ. .J..L.1-
1
1966 i .Q..a.êi .h2.ê. .2..ill 2..J:l 1,.68 2,48 1..d1 ~
1967 1 0,83 Q.,.22 0,59 2..J.2.. .L.ê.Q. .L2.1 7,64 9,02
1968 i 1,08
.L& QJ.1. .L.22.:~ 3,06 1L.2 .2i.tl
1969 j .Q.d§. .h.S§. ~ 0,89 : 2,33 2 , 72 ,..ll..s.§. .12,l.i i !
197° !Q.LL§. .L.Q1 ; .Q..s2..1. 0,87 ,~ ~: 9,02 J1..d1 1i JO'8~_.__ O'9:J3,02
1 971 !~ 3,2~J 1hZ ll.:.Q
1
_.___1
._---_..
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TABLEAU X
ETIAGES DE P~RIODES DE RETOUR DONNEES
1 ,22
1 ,37
1 ,61
1/ s. km2
----------
2,85
3,27
3,73
-_·-----1
1 2,38 1
________.__ 1
\2,04
!
!1 ,93
!
, - - -- - --- - 1--- - - ---- --------
DMIN Etiage 1 Mifi à liletchié aux 'Choumi à Banok Noun à
-
1
absolu 1 Bafotmda chutes
1
Période de i --
retour m3/s 1/s.km2 m3/s 1/s.km2 m3/s 1/s.km2 m3/s
[1) ID 20 ans 1 ,44 1 ,68 0,60 1 ,25 0,46 1 ~ 28 5~75
'(!) <D
'<D ..c: 10 1 ,63 1 ,91 0,70 1 ,46 0,53 1 ,47 6,5p 0 ansp ,<D
<t1 u.l 5 ans 1 ,92 2,25 0,85 1 ,77 0,63 1 ,75 7,55
Et:Lage médian 1 2 ,3 8 2,7 8 1,12 2~3~81 2,25
1
1
°'°
12,86
-- -----------
u.l t1.I 5 ans 3,35 1 ,37 2,85 1°~ 98 2,7 2Q <D 13,4
'n) rd ; li 08 !15,5d. 'M 10 ans 13 ,14 3,67 1 ,52 3,16 3,00
r.:: a
,
-..:Il ~ 20 ans 13,91 3,9 1 1 ,63 3,39 1 ,1 5 3,20 117 ,5l:I1
1
1
i
\
I-K3
r'======================-=====-==- ====-=---=-= --= = = - = -------===~=~~~===Bp. foue [jnm
--
jours Mifi à 1 Metohié aux 1Choumi à BanoklBafounda ohutes !
m3/s 1/s.km2 m3/s 1/s. km2 m3/s 1/s.Ian~j
-
t1.I
<D 20 1 ,96 2,29 0,90 1 ,87 0,67 1,86
..c: ans
0
,<D 10 ans 2,17 2,54 1 ,02 2,12 0,75 2,08[Jl
5 ans 2,45 2,87 1 ,18 2,45 0,85 2,3 6
- .
médian 2,92 3,4 2 1,44 3,00 1 ,03 2,86
j)
3,36(j) 5 ans i3,40 3,98 1 ,70 3,54 1 ,21cd
...-\ 10 ! 3 ,68 4,3 1 1,86 3,87 li ,3 1 3,64Ei ans
-:s 1
-,-< 20 ans ! 3 ,88 4,54 1 ,97 4,10 li ,38 3,83 1---<
,
1 -_.-- - - -1
1 1
,•.i
1
J
i
1
1
';'1,10 Il,82 I l ,15 1 1
~~.~~~~=====~===============================================cb========~~=:~~=~
1 ~-~---
- DCE
,-', '1·(
'\.J _,~
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Débits d'étiage et superficie des bassins
Pour les Poutres stations du bassin de la Mifi-Sud, le
tableau sur les dibits caractéristiques (p.32) donne les étiages
absolus et DCE de ln période 1969-1972. A noter que sur les pe-
tits bassins versants représentatifs les étiages absolus observés
sont généralement inférieurs à 2 I/sokm2.
Ceci nous amène à considérer IR relation entre les débits
d'étiage et l~ superficie des bassins à partir des valeurs moyennes
de 1970 et 1971 (période commune pour les 10 stations).
Une première relation donnée en coordonnées logarithmi~ues
dans 18 graphi~ue 19 permet d'estimer les étiages caractéristi~ues
moyens pour une rivière bamileké dont le bassin P. une superficie
donnée.
Le graphiQue 20 montre une hiérarchie, liée à la superficie
des bassins, entre les différents étiages spécifiques moyens obser-
vés - (DMIN et DC~). Comme nous l'avons déjà mentionné, on passe
de forts débits d'étiage spécifique pour les grands bassins à des
valeurs beaucoup plus faibles pour les petits bassins.
Nous verrons plus loin qu'en saison sèche l'évapotranspirn-
tian est limitée à une frange étroite le long du réseau hydrographi-
que généralement occupée par une galerie de raphia, qui a sensible-
ment la même largeur quel que soit le baesin versant. Pour qu'il
y ait augmentation du débit spécifique d 1 étiage avec la superficie
des bassins, il faut que le prélèvement dû à llévapotranspiration
soit, en rapport w d'autant plus grand que le bassin est petit.
Pour un même débit spécifique fourni, on aura un débit spécifique
mesuré d'autant plus petit que l'évaporation ramenée à ln superficie
totale sera importante.
Ceci se vérifie d'emblée par la simple considération du
rapport Lis (longueur frange d'évaporation/superficie du bassin)
qui est d'autant plus fort que le bassin est petit, ln largeur de
la frange étant constante.
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2.2. ETUDE DU TARISSEMENT
2.2.1. Coefficients de tarissement
En saison sèche, le débit d'une rivière provient de la
vidflnge des nappes souterraines du bassin versant et éventuellement
de l'éooulement des rares pluies qui ont pu tomber sur le bassin.
Le débit de vidange des nappes dépend d'une part de l'état de rem-
plissage de celles-ci à la fin de la saison des pluies (débit ini-
tial de tarissement) et d'autre part de la loi de tarissement. Celle-
ci détermine sous ~uelle forme s'observera la décroissance des dé-
bits au fur et à mesure que l'on avpncern dnns la saison et corres-
-~\(t - to)
eQ = Qo
pond génér~lement - et c'est le cns pour la Mifi.- à une loi expo-
nentielle :
Qo étant le débit à l'instant to, t - ta le temps exprimé en jours
entre l'observation de Qo et de Q et ~ un ooefficient appelé coef-
ficient de tarissement.
En graphique semi-logarithmique la loi de tarissement
est traduite par une droite dont la pente donne la valeur du coef-
ficient de tarissement.
A titre d'exemple nous avons reporté dans le graphique
21 les oourbes de tarissement de la Mifi à Bafounds (confluent)
observées sur 5 années.
Les caractéristiques du tarissement sont données pour
les six stations principales dans le tableau XI. Comme le montre ln
lecture de ce tableau, il arrive que l'on observe plusieurs lois de
tarissement pour certaines stations, au cours de la saison sèche.
Nous avons dans oe cas souligné le tarissement principal dont nous
rappelons ci-dessous, les valeurs moyennes du coefficient pour l'en-
semble des stations :
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TABLEAU XI
TARISSEMENT SUR LA MIFI.SUD
_;-_______._____~.o_._o............ _____ ,0_.'
BASSIN Sup.
1
1/ 'lo Q. tarisst. \Année
-2 (Q ...Qo)t 1-12 15-1
!Q
km2 10 ! minimum
1
Date
;jours 10 jours
. -_..~ -, . - ._-~
-, ._--- . . - _.. '" - .-. .-
1
... --,
1 Mifi oonf1uent 854 ' 61-68 2,00 50 115 15,5 6,4 3,1 1 25-268-69 2'06 48 112 12,5 (5,1 2,3 2 21-2,
1i 69-10 2,13 41 108 ; 20,8 : 8,2 3,08 6-3
i 10-11 2,13 41 108 ; 11 ~ 8 :(6,6) 3,24 20_2
1 11-12 2,04 49 113 :(15,0) . 6 2 3,11
1 25-2
,
,
1 • L4 t 19 (1 )i :W:ifi Bamoungoum 306 61-68 2 06 48 112 6;91 2~45 1,44 18-2.:=..s.;;.;;.
1
68-69 .3,65 1 -83 54,6 126 5,61 2,15 1 ,15 25-2
1
69-10 :3 ,65 ~ 53,8 124 9,10 2,1 0 1, 02 5 6-3
10-11 14 ,11 b..2l 39,5 91 8,19 : 2,13 0,1 1 22_2
Il\' ~tohiÉ 11-12
2,24 44,6 103 ;( 6,16) : 2,10 0,82 25-2
ohutes 480 ; 61-68
1 68-69 2,21 45,2 104 1;°5
1
: 2,84 0,9 0 23-2
1
69-10 2,3 0 43,5 100 11 ,0 : 4,15 1 ,20 6-3 :
1 10-11 2~24 44~6 103 9~00 (3,00 ) 1 ,24 21-2
1
1
1 11-12 2,35 42 ,6 98 8,31 2,1 8 1 ,0';' 25-2
i 2,62(2) :
\JI
! Choumi Banok 360 . 68-69 Î '8:;) 54,6 126 4~06 1 ,81 0,58 22.2
l'V
_.!L::_
1 69-10 h12 2,95 45,1 105 1,31 2,98 0,81 4-31.
1
1 10.-11 2~09 2,68 41,8 110 5~93 :(2,60) 0,81 19-21
1
1 11-12 ~ 2!> 91 , 54,3 125 (5,40) : 2,3 0 0,92 25-21
1 Wassa Banok 119 : 61-68
1 68.69 5~62(3):69-10 .Ll..Q 16 ;9 111 2, 04 ~ 1,09 0,09 6-3
10-11 .1. i.5...? 4,80 65,8 151 -1;.85(0,95) 0,4 2 1-2
11-12 ~ 5,16 59,1 136 (1 ,63 ) l 0,90 0,15 21.2
Uhoumi à Bamendouj 80 61-68
68-69
69-10 .?i2.3 39; 5 91 2'02 0,83 0,153 6-3,
10-11 Q.1. 3,65 42 ,2 91 1 . 61 (0,13) 0,220 22-2,
11-12 2,28 3,65 43,9 101 (1,3 0 ) 0,44 0,190 21-2
(1 ) Premier tarissement jusqu'au 20 décembre.
(2 ) Le deuxième tftrissement débute entre le 20.1 et 1 .2
(3) Le deuxième tariosement entre le 20 r .1- le 25 janvier.~ OJ
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Le tarissement principal est observé en décembre-janviers En
fin de saison sèche un deuxième tarissement peut éventuellement
s'observer avec un coefficient plus fnible ou plus fort. Les coef-
ficients du tarissement principal varient relativement peu pour des
bassins de taille très différentes. Il n'y a pas de variations si-
gnificatives en fonction de.la superficie des b~ssins9 pas plus à
l'échelle de la Mifi-Sud qu'à celle du Noun (4 700 km2,i= 2~1 10 -2)
ou celle du JJbam (43 000 km2 ;.< = 2 p 1 10 -2). Ceci implique que le
tarissement observé correspond à celui de petites unités hyirogéolo-
giques indépendantes les unes des Rutres. Le débit de tarissement d'une
rivière donn6e correspond à la somme des d6bits de tarissemont des nnp~
pes de versants.
2.2.2. Approche des caractéristiques physiques des nappes
je versant.
On sait que le coefficient de tarissement d'une nappe traduit
à la fois ses caractéristiques géométriques (dimensions) et la perméa-
bilité du gite aquifère (loi de Darcy).
L'homogénéité du gite aquifère est certaine sur le plateau
bamileké ; les variations de (~ sont donc liées aux dimensions des
nappes de versant.
Les variations de cf portées en fonction de ln donsité de
drainage montrent une relation sérrée (r = 0,943) notamment pour les
bassins 9, 7, 1, 2, 4 et 3. Les valeurs de Dd sont probablenent trop
fortes pour la Nat et la Mésap ; pour ces bassins montagneux le chevelu
hydrographique ne correspond pas au chevelu de vidange des nappes. Dd
est trop faible pour la Metchié et le Choumi à Bamendou du fait de la
présence de zones marécageuses import~ntes (voir graphique 22).
Cette relation introduit en fait le paramètre "lnrgeur moyen-
ne de l'aquifère des nappes de versant" (Dd = L/S). Le coefficient de
tarissement est d1nutant plus petit que la largeur de llaquifère est
gran~e, toutes cnoses égales par ailleurs. La largeur de l'r1uifère
est g l = S = 1
2L 2Dd
et varierait donc de 315 m (Wass.~:' à 230 n (Meteu).
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L'application de ln loi de D~rcy et de ln loi de tnrisse-
t t d"· 1 k PSmen perme ecrl.re c", =~
oà k ) perméabilit~ P: porosité du mater~Ru aquif~re
s ) section d'échange nappe-rivi~re - l : largeur de la nappe
S superficie du bassin versant (voir graphique 22)
en remplaçant l et s par les expressions où intervient Dd on arrive en
ram~nnnt les unités à ce~les de ln perméabilité (m~tres et secondes)
à l'expression suivante
1 157 10 -. 5 . ,
4 P Dd h
h étant la hauteur de la section dléch~nge nnppe-~ivière.
Le produit Ph peut être estimé à 10 -2
d'oà une pe~ménbilité moyenne sur 10s bassins do la Mifi de l'ordre
-6 /2. 10 m s
(A noter que les ~esures effectuées par les méthodes Porchet et Muntz
dans l'horizon supérieur des sols indiquent des perméabilités plus
fortes).
2.3. ETUDE DES VARIATIONS JOURNALIERES D7 DEBIT
La plupart des limnigrammes de saison s~che montrent des va-
riations de hauteurs d'eau au cours de la journée qui se rep~tent cha-
que jour d'une mnni~re régulière. Ces variations ne montrent pas un
simple ralentissement dans la déc~oissnnce des débits m2is bien un
gonflement de ceux-ci comparable à uno petite crue dont le maximum
dépasse en début de saison sèche de 10 %le minimum antérieur (voir
les limnigrammes du graphique 23).
Le phénomène a été analysé d~ns le détail et les varinticn3
piézométriques de l~ n~ppe en bordure de rivière ont été enregistrées~
Le rôle de l'évapotranspiration dans la nappe sur une frange étroite
de part et d'autre de la rivière a été mis an évidence. Au cours de
la nuit il y a ralentissement ou même arrêt de l'évapotranspiration
et par suite arr~t du pompage dnns ln nappe; la décroissance des
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d~bits de tarissement devient nulle. L'arr6t du pompage pn~ ~Ynp0­
transpiration permet une remont~e du niveau pi~zom~trique due ~ l!~li·
mentation de 111 nnppe par sa partie amont non soumise à l' ;;vapocrc~c)."
pirntion pendant la journée du fait de sa profondeur (en d'!ssoufJ de
3 m). Il y a transfert au niveau de ln. rivière, avec un ce...:::·t~in 2':..q.:t..J.,E!:'.~
des yariations observ6es. Le schéma (graphique 24) expliqua le proces-
sus :
1°/ A ln fin de le. nuit le niveau de ln nnppe est à son :w.x·;.)::ll.'-D.· I,e
àébit fourni à la rivière est maximum.
2°/ ~ Avec la levée du jour, la tempérnture s'~lève, Ilhyg::01lCHrie
diminue, l'évapotranspiration va reprendre et se pou:'suivre
toute la journée. Elle agit sur la nappe en pompant ~es r6s9r-
ves aquifères. Le niveau de l~ nappe diminue et, par sQi~e~ le
d~bit fourni à la rivière (varintion exponentielle).
3°/ A ln tombée du jour l'hygrom6trie devient forte, l'évapotrG~8pi­
ration s'arrête. La nappe est à son ~iveau minimum et le débit
fourni par la rivière est minimum. L'arr6t du pompnge par
l'évRpotrnnspirntion va permettre à la nnr,pe de "récupérer".
4°/ La. nappe a progressivement "récupéré" son nive8.1J. maximuH légè-·
rement inférieur à celui de la veille. Le débit fourni à la
rivière augmente de manière identique (variation expone~ti311o
très nette sur les hydrogrammes).
Il faut souligner que le phénomène, observé dans dlautres
régions, est beaucoup plus marqué en pays bamileké, ce qui en a permis
l'interprétation. Les fortes amplitudes thermiques, l'existence de
nappes de versant et l'importance des galeries de raphia favorisent
l'observation du phonomène.
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3. ETUDE DES CRUES
3.1. INTRODUCTION
L'étudo des crues est évide~ment liée à celle de la pluvio-
mé trie. Pour l es grands bassi ns versnnts, c'est souvent l '.ens embl e
des précipitations reçues pendant lA saison des pluies qui détermine
l'importnnce de l~ crue annuelle. Pour,les petits bassins représen-
t 0 tifs une averse détermine une crue d'importance variable suivant
l'étAt de saturation du sol. Pour les bassins intermédiAires comme
la Mifi-Sud, dans la gamme des 1 000 km2, c'est généralement un
épisode pluvieux qui d~termine une crue donnée. Le problème devient
complexe et implique l'utilisation du calcul automAtique.
Il n'y a fondamentRlement Aucune raison pour que les résul-
tats de prédéterminAtion de crues de fréquences données ne soient pRS
liés en fonction de la superficie des bassins étant ndmis pour les
bassins intermédiaires que l'épisode pluvieux de quelques jours passe
grnduellement, - à une nverse ponctuelle lorsque le bAssin devient
suffisamment petit, - à la hauteur de précipitations annuelles lorsque
le bnssin devient suffisnmment grand.
Les résultats que nous proposons ici portent successivenent
sur l'étude des maximums annuels des grands bassins puis sur celle
des crues des petits bnssins.
3.2. ETUDE D;.:iS Cl1.U,_:S li.AXIMALES Al-j"NUELLES DE GR.!\NDS BASSINS
Comme pour les modules et les étiages, une étude statistique
des maximums de crue impliquait une extension de l'échantillon. Aucune
corrélation satisfRisante n'a pu être établie avec les maximums an-
nuels du Noun à Bafoussnm. Seules les corrélations obtenues à partir
des onze années de la Metchié avec la,Mifi ( r = 0,997) et le Choumi
( r = 0,996) ont pu être retenues - L'échantillon reste donc très
réduit d'autant ~ue la crue de 1971 exceptionnellement forte, vient
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"perturbei'la r6p~rtition des ~utres vAleurs; les vAleurs sont
données ci-dessous en m3/s (soulignées quand ellœ sont observées).
Choumi Banok
Mifi Bnfounda 55,2 57,8
1
3 1 ,9 22,0 19,2 26,6 27,7 ll,2 2...2.d..?.L1. 66,0 202812304
- ~ 1 1 • : 1
i Mifi Bnmoungoum -. - 1 - 1 - ~,~;~13520: 32,6i~!~~================_====l====L=========l====b====~====*====~=====b====b====J
r
================r==========.====7====T====~====ï=========T==========~====~=:= ~~~~i~=~:I~=~~,~=~~ ~=~~I~=~=I~=~~I~=~~_I~=~~i~=~~
Metchié ~ 1,1 28,9 .s2...2. ll,.21J7 ,3~I~ 33 ,31 83, 0~ 2..!!..J.
1
68,1 56,0 52,6 61,0~~~~ 1lQ
Les résultats de l'étude stntistique sont donnés dnns le
t~bleau ci-après.
,cc ~. ~== ==~-=- == =- == -===- ::~~~~::==~~~~~~~éT=~~~~~~~r::::E~:::r::::~~~::1
~~~-~~=-- -~~~-~~=~ ~~~~-~~=- --~~:-~~=-I~-:~~-~~:
crue moyenne 59,8 32,6 25,1 25,3 303
decennnle 66,5 39,3 3 0 ,6 33,4 382
on m3/s vicennale (75,0) (46 ,5) (38,0) 35,5 410
centennale (110,0) (83,0) (66,0) (40,0) 460
C 100/C 10
Coefficient de
vnrifttion Cv
----.,.---- ----~---- ----.,..----- -_ ..------- -
._ .... _____ __c
1 ,65 2,11 2,16 1 ,2O 1 ,2O
0, 08 5 0,153 0,17° 0,247
----.---- --------- -----,0---- ---------- ---------
1=======================
63,9
80,5
86,5
97,0
82,4
109
116
(130)
69,7
85,0
(106 )
(183 )
67,9
81,9
( 96,9)
(169 ) i
===================_=========l====================J
70 ,°
77,8
( 87,8)
(129 )
decennnle
vicennRle
centennnle
orlle moyenne
1/s/km2
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Plusieurs re~~rques peuvent être faites l~ fréquence cen-
tennnle ~ été attribuée à la crue de l~ mi-octobre 1971. Le coeffi-
cient de variation croît en fonction inverse de la superficie des bas-
sins versants de la ~ifi. L'irrégu10rité interannuelle est faible
pour les bassins dont les plaines d'inondation amortissent les crues
et plus forte pour les bassins où l'écoulement ne subit pas d'effet
tampon. Le rapport crue centennale/crue decennnle est par contre plus
faible pour la Mifi à Bamoungoum que .~our les 3 autres stations.
Pour les bassins ayant des pl~ines d'inondation (Choumi à Banok, hetchié
aux chutes, Hifi à Bnfounda), l'effet de pluies exceptionnelles inten-
ses et prolongées se traduit par un certain stade de remplissage des
marais à partir duquel la circulation des eaux devient suffisamment
rapide pour que l'effet amortisseur perde de son importance p~r rap-
port au volume des crues. Dans ce cas, il faut donc ~dmettre que pour
les fréquences r~res la loi de distribution des c~ues devient très
fortement hypergaussique tout en conservant jusqu'à la fréquence
decennale une distribution normale. De son coté la ~ifi à Bamoungoum
se rattache aux bassins plus importants tributaires de la Sanaga dont
les lois de distribution ne sont jam~is aussi dissymétriques que pour
les 3 bassins cités plus haut.
303. ETUDE D}ll L t ECOUL0.:IlENT D:rJS CHU~JS 'clr DE LJ::;UR PRBDE·l'T~RLIN.à'.rION
sun L~S PZTITS BASSINS REPRBSENTÂTIFS.
Introduction
Cette étude a porté sur quatre petits bassins versants
Ln l'.leteu à Baleng 29,4 km2
ln Chris à Mbo 18,8 km2
la Mesl1p à Bllngl'1.ng 8,54 km2
ln. l"h1.t à Bnndj oun 7,95 km2
et avait deux objectifs :
- préciser les caractéristiques de l'écoulement des averses et le
raIe joué par divers param~tres, ainsi que la forme des hydro-
grammes ;
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- estimer à partir de ces résultnts los crues et not2TIment leurs
d6bits mnxinuDs correspond~nt à des nvorses de fréquonce donn6e.
La recherche du prenier de ces objoctifo ~ été offcctuue.
par ln méthode des dévintions résiduelles appliquée ~ux corrélations
hydropluviométri~ues, avec introduction de pnramètres secondaires si-
gnificatifs (tr~d~isnnt l'étnt de saturation du sol). Une étude
de la dispersion des valeurs a perDis de contrôler l'amélioration
progressive des relntions établies (avec corrections de parnmètres
secondaires). Selon le cns ln recherche de l'hydrogr~Llme-type a été
faite à partir du volume de ruioselle~cnt ou du volune d'écoulement.
En effet une des carnctéristiques essentielles du pays bamileké est de
montrer des hydrogrnnmes de crue pour lesquels on ne peut pas mettre
en évidence de ruissellement pur.
La déternination d'une fonction globale de transfert pluies-
débits, indépendante de la hauteur de l'averse va permettre le passage
de l'averse de fréquence donn6e ~ ln crue correspondante, ce qui cons-
titue le deuxième objectif de cette étude. On convient d'attribuer à
la crue rosultant d'une averse de recurrence donnée la m@me recurrence
dnns la mesure où tous les autres paramètres régissant l'écoulement
ont des valeurs médi0nes. Pour de fortes valeurs de ces paramètres,
l'hypothèse forte n 6té également envisagéa.
Le coefficient d'abattement (pluie moyenne/pluie ponctuelle
Bafoussam dont on connait la distribution statistique) a été choisi
arbitrairement égal à 0,95, ce qui va dAns le sens de la sécurité pour
la prédétermination des crues.
Etude des crues sur le bassin de la heteu (29,4 km2)
Soixante dix évènements averse-crue ont été étudiés.
L'analyse de différentos corrélations hydro-pluviométriques pormet une
bonne analyse des f~cteurs de l'écoulenent sur ce bRssin. L'étude de
He = f(Pu),(Pm) et Br = f(Pu), (Pm) (1) a été dans chaque cas suivie
(1) He ; Inne écoulée en mn Hr = lame ruisselée, PD = pluie moyenne
Pu 1 pluie utile (tombée avec une intensité supérieure à 12 mm/h).
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de l~introduction de fncteurs s~condaires et terti~ires. Nous citonc
ceux-ci pour m~moire : indice d'humidit~ Ik, hAuteur de pr6cipitat~o.12
ant~rieures cumu16es PQ, d~bit de bAse initiRl de ln crue Qo qui der
de bons r~sultnts ~Ais ne ressort pRS directement de lA chronique d~8
pluies, KP facteur d'hétérog~néité de l'averse. Le meilleu2? ~arc3ètro
secondaire est.le produit (PQ x IK) qui montre que l'Gcoulement des
averses sera d'autant plus fort que l'on est avnncé dRns ln GaiGon de8
pluies (PQ) et que de fortes averses sont tombées les jours ~r6c6dents
la crue (IK).
LI1 séparation des ~couleI:lent8étn.nt possible dnnn le c~s .1(,
la Meteu, nous avons retenu la relation Hr = f(Pu) et sa correction
(PQ.IK). (Graphiques 25 à 27)0
La construction de l'hydrogrnmme-type n ét~ faite suiv8n!·
les méthodes classiques à partir de 8 crues unitaires. A pn~tir de ~A
pluviom~trie journalière de BBfoussnm de fréquence donnée on obtien~
alors les débits maximums correspondants dRns le cas d'hypothèses
moyenne et forte.
=======================
P~riode de retour
==========
2 Rns
=================================9
5 Rns 1 10 ans 1 20 Rns i
---------- ---------- ---------- i
P mm Bnfoussam
Pm.
Pu
ijypothèse moyenne Qmnx
(PQ.IK = 45.10- 2mm)
68
65
43
7,69
78
74
47
8,82
86
82
50
9,65
95
90
54
11 ,2m3 / s 1
Hypothèse forte-Qmax
(PQ.IK = 450.10-2) 11,4 12,5 ~3,3 14,9m3/s
b~============================================-==========J~========~.~J
En conclusion, la crue décennnle la plus probable doit atteindre un
maximum compris cntre 10 et 11 m3/s.
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Etude des crues de la Chris à Mbo (18,8 km2)
Cinquante neuf évènements averses-crues ont été étudiés.
L~Bnalyse de ln d6crue ne permet qu'exceptionnellement la séparation
d·un hydrogranBe de ruissellement. La prédétermination des crues ft
8té obtenue à partir de He et de la construction d'un hydrogramme-type
d'écoulement. Les temps de montée. et temps de base plus longs qUe
pour ln 1Vleteu montrent bien que l'on se trouve en prusence de "ruis-
sellement retardé". Le bassin de ln Chris est probablement le plus
représentatif du plnteau bamileké. La méthodologie employée reste la
même que précédemment et la crue decennale atteint un maximum compris
ontre 7 et 7,5 m3/s.
~~ude des crues de la v 'J.i1esap a Bangang (8,54 km2)
49 évènements averses-orues ont été analysés. Les crues sont
relativement complexes. Faute de corrections valables pnr des paramè-
tres secondaires, nous nvons considéré la courbe moyenne Hr = (Pm) et
dans le cas de l'hypothèse forte, la courbe enveloppe supérieure. Après
construction de l'hydrogramme-type, la prédétermination de la crUe
decennale permet do situer le maximum le plus probable entre 5 et
6 m3/s.
Mtude des crues de la Nat à Bandjoun (7,95 km2)
35 évènements averses-crues ont été analysés. Comme dans le
~~s de la Mesnp, les crues sont souvent complexes. Après divers essais
de corrélations hydropluviométriques, nous avons retenu la courbe
~oyenne He = f(Pm) et ses courbes enveloppes. A partir des caractéris-
i:iQ..ues moyennes de crues uni taires, le maximum de la crue decennRle
ln plus probable a été estimé à environ 4 m3/s.
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Conclusions sur la prédéternination des crues des petits bRssins
vers~nts.
Excepté le cns de ln Meteu où la partie cristalline du bnssin
entraine un ruissellement pur, on peut penser qu'il.y n pour les bas-
sins situés sur couverture basaltique intégration d'écoulements re-
tardés de divers types en un écoulement global dit "ruissellement re-
tardé dû dnvnnt~ge à la densité des cultures qu'à ln relative permén-~
bilité des sols dérivés des basaltes. Le dessin des billons, perpendi- _
culniras à ln pento, est une des CAuses essentielles du retard à l'écou-
lement.
De la co~pnrnison avec l'ense1001e des mesures réalisées nu
Cameroun sur petits bassins versants, il ressort tr~s nettement que
les pointes de cruos de fréquence donn68 sont plus faibles en pays
banileké. Ni la végétation, ni les pentes n'apportent d'incidence plus
déterminante quo la nature des Bols et surtout leur mise en cultures
extensives, sur l'étalement des pointes de crues. De plus, il faut
souligner que l'~verse journali~re de recurrence donnée est générale-
ment ~lus faible en p~ys bamileké. Ceci semble exclure l'occurence de
crues catRstrophi~ues dans cette région. Il n'est pns superflu de
souligner par ailleurs que des préci~itations importnntes ne donneront
de fortes crues que si un certain seuil de précipitations a été atteint
(rôle de PQ). Ce seuil est généralement atteint en juillet et porte
sur environ 900 nm. Il correspond à la reconstitution des réserves
des nappes. Ceci est également valable pour les grands bassins de la
Mifi (voir graphicues 12, 13, 14).
3.4. CARhCTERI8TI _U~S DES CRUES ET DE LEUR ECOULEMENT SUR LE BASSIN
DE LA MIFI_SUD.
Le tn~leau XII récapitule l'ensemble des résultats concernant
la crue annuelle et Ip crue décennale pour les stations de la Mifi-Sud
et quelques autres stations du bassin de la Sanaga. Le graphique 28
en donne la figuration en débits spécifiques.
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TABLEAU XII
DEBITS DE CRUES DANS L'OUEST ET SUR LE BASSIN DE LA SLNAGA
===================-========= =================j=================
BASSINS S km2
Crue auuuelle Crue décennale
m3 / s 1/s • km2
------------------- --------- -~------ -------- -------- --------
Nat à Bandjoun 7,95 2,20 278 4 500
(12,8) (160)
(15,5) (13 0 )
33,4 109
30,6 85,0
39,3 81,9
Mésap à Bangang
Chris à Mbo
Metell à Baleng
Choumi à Bamendou
Wassa à Banok
Mifi Bamoun,s-oum
Choumi Banok
Metchié chutes
Mifi confluent Ba-
founda
Noun Bamendjin
Noun Bafoussam
Mape Magba
Mbam Goura
8,54
18,8
29,4
80
119
306
360
480
854
2190
4700
4020
42300
3,29
4,67
7,69
(10,4)
(13,1)
25,3
25,1
32 ,6
59,8
150
303
410
2555
384
248
262
(13 0 )
(11 0)
82,4
69,7
67,9
70
68,5
63,9
102,0
60,4
5
7
10,5
66,5
190
382
520
3010
585
370
350
77,8
85,7
80,5
1 2 9,4
71 ,1
Sanaga Nachtigal 76000 3470 45,7 4010 5 2 ,8
Sanaga Edéa 131500 6625 1 50 ,4 7440 56 ,6
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Le cnlcul des coefficients d'écoulement d0s hydrogrnmmes de
crues montre des vnleurs extrênement f~ibles.
Pour des pluies moyennes de 30 à 80 mm on R retenu des v,n-
leurs moyennes (juillet-noât) et fortes (sept-octobre) suivnntes
Nnt valeurs Doyennes 3 à 6 ,-5 % fortes . 8 à 10 1~.
Mesnp
" 3 à 5 ~~ fortes 6 à 10 ~
Chris
" 5 à 7 % fortes 6 à 9 ~~-
"
à % % -r-Meteu 7 13 fortes 10 à 18 (ruiss~.
8'!pur e
Choumi Bnmendou
"
de 10 'f~ à 1 8 %
. nSSn Banok entre 7 cfa et 15 %
Mifi Bamoungoum val eurs moyennes de 4 à 8 % et jusqu'à 15 %
Choumi Banok val eurs entre 10 % et 16 c:;~
Metchié aux chutes vA.leurs de 6 1~ à 12 C;~
Mifi Bafounda vnleurs moyennes 3 à 6 % et jusqu'à 8 %
Exceptionnellement pour la crue du 10 octobre 1971, on a
observé 24 %d'écoulement pour le Choumi à Banok, 20 ~ sur la Metchié
et 19 % sur la Mifi au confluent (Bafounda). Rappelons que la fréquence
de cette crue est probnblement plus que centennrcle (graphique 29).
. ., .Jnm<.~s
D'aussi faibles pourcentages d'écoulement des crues n'ont
été observéo our d'autres bassins versants RU Cameroun. Nous
nous répéterons en disnnt que la mise en cultures systémntiques des
sols relativement perméables derivés de la couverture bRsaltique est
responsable de ce pnrticulnrisme du pays bamileké. Billons et travnux~
ngricoles rGgulie~s-concourent à favoriser l'infiltrntion des précipi-
tations qui sont: - soit mises en réserves et restituées avec retard
pour l'alimentation des débits de bases
- soit disponibles Dour l'évapotranspiration
Il sernit trop long de refaire ici l'historique de quelques
évènements averse-crue particulièrement significatifs. Ln génèse des
crues sur le grnnd bassin de la Mifi~Sud est complexe, en grande partio
Q • F~ lG r.2!l i.'
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- du fait de llimportance du décalage entre le maximum de crue de ln
Metchié et de la Mifi à Bamoungoum. Ainsi le temps de réponse varia
pour cette dernière de 8 à 13 h, nlors qu'il est de 28 à 36 h pour
la Hetchié de 20 à 26 h pour le Choumi à Banok et autour de 20 h
pour la Wassa et le Chouni à Bamendou. Le temps de bnse de la
crue est d'environ 3 jours pour la ~ifi à Bamoungoum et de plus de
6 jours pour les ~utres stations. L'existence de zones d'inondation
pour ces dernières explique ce décalage.
- du fait de la composition pour un même bassin de plusieurs hydro-
graBues de crue résultant d'averses successives, le plus fréquesment,
on doit considérer un opio ode pluvieux de plusieurs jours.
D1autres facteurs doivent être pris en compte (répartition
des pluies, conditions de saturation, dans le temps et dans l'espace
etc ••• ). La mise nu point d'un tel modèle implique le calcul autonn-
tique et sort du cadre de cette étude. En outre, les résultats acquis
dans ce mémoire, notamment en ce qui concerne la prédéternination des
crues, constituent à notre sens, une approche relativement précise du
problème.
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4. AUTRES M~SUR~S ET CONCLUSIONS
4.1. TRANSPORfS SOLIDES EN sUSpnrrSION
Nous Rvons été anené à nesurer les transports solides en
suspension sur le libne ; aucune @esure directe n'a été faite sur la
Mifi-Sud. Cependant en comparnnt les rosultats du Ubnm à ceux de ln
Sanaga qui ont une gé08orphologie sensiblement identi~ue, on s'aper-
çoit que ln dégrndn~ion spécifique est 3 fois plus importante pour
le Mbnn (85 t/kTI2 nn contre 28 t/kn2 an sur la Sanaga). Les concen-
tr~tions restent fortes nu coeur de ln snison des pluies alors
qulel~es diminuent sur la Sanaga en juillet (concentration moyenne
MbRLl : 160 g/m3 Snnagn 58 g/m3).
Bien que n'intervenant que pour 10 % de la superficie du.BV.
du HbaIJ., l'enseIlble bF\nileké suffit à expliquer ces diffcJrences d'éro-
sion. Les zones de cultures favorisent l'érosion et la dégradation
spécifique globale du p~ys bnuileké ser~it de 600 T/km2/nn (Cm =
950 d/n3). Compte tenu des nombreux bnssins pour lesquels il y n
décantation des matières en suspension dans les zones marécageuses,
c'est un ninimum de 2 000 T/km2/an qu'il faut envisager sur la Mifi à
Banoungoum..
Sur les 6 000 000 de tonnes de linons et argiles apportés par
la Sanaga à l'océan, 2 500 000 tonnes proviennent du pays bamileké.
4.2. ANALYSES GHUIl',UES DE L'EAU
Les eaux des rivières de la Mifi-Sud sont extrêmement peu char-
gées au même titre que les autres rivières du Sud-Cameroun. Les varin-
tions saisonnières ou d'une rivière à l'nutre ne sont pas significati-
ves du fait des très faibles concentrations (SOA Cl- de 0,02 à 0,01
meq/l) (Ca, Mg, Na + K de 0,3 à 0,1 meq/l) (HCO; de 0,2 à 0,6 meq/l).
4.3. ETUDE DES NAPPES
Leur rÔle a été évoqué largement dans l'étude des bssses-e8ux.
L'ensenble des mesures piézonétriques réalisées montre que l'écoulenûnt
de la_nappe se fait toujours, quelle que soit la saison, dnns le sens
nappe-rivière. La rivière constitue donc le point bns des nappes et leur
Rxe de drainage. La saison des hautes enux ne net pns en évidence de
recharge de ln nappe à partir de la rivière.
DIVERSES
SPECIFIQUESDEBITS
DE
CARACTERISTIQUES
FREQUENCES
SUR
en
°0
E
~
u
c
MIFI - SUD
en
°0
E
U)
u
o
DE LABASSINLE
en
·0
E
rt')
u
o
20
30
<..>
og
1\ ,
\ 1
\ \1
70 \1,
\\
1\\
1 \
\ 1 \ "1 \ \
60 \ \
\ \1 \ \
\ \ \ \\ ~I \
\ \ \ \\\ \\
50 \ \ '
\ \'
\ \ "
\ \'
\ \ ",\
\ \ \ " 1
\ ' 1
\ \ \\ 1
\ \ ' 1
\ \ ~,
\ \ '\., ""\ "'l '
\ , ,'\. "
\ , l '" "
\ '" ' ~\ \ l '.{O
\ '\ ~Oa,!l;
\ , ~ ,
\ ~ ~ ,\ '\ D ,\ '\. l' '\.."
" '\ l '\.. '"
"'(S'a ", 1',~ "1' '" ", 1
,D9.. " " ,,1
''T '\.. '" "
" '" l "", " "
...." ~ '''"
" 1 ....'...... 1" ......,
......' ·"
.. ...... ..........,
............. ........... .......
...... ,1 ", w
'," 1
...... 1- fJ
......... 1....... 0
-.1.......... ........ ..
..... .............. 1 __ f
..... ---- ...... --....... ........-----;
---._ -.. -- __ , -.......:-...,: _ .... 1
-----e:--===_-- __ ~ ..
- - -- - --::: ==---=-t=:"
1
O.R.S.T.O.M.
o 100 200
Service Hydrologique
300 jours 365
DuNe de dé ment
16
4.4. CONCLUSIONS
Les rivi~res dQ pays bamilek~ sont caract6ris~es par
- un module spécifique interannuel de 20 1/sokm2
- une lame écoulée de 600 à 650 mm
- un coefficient moyen d'écoulement annuel de 31 %
- une évapotranspiration réelle annuelle de 1000 à 1100 mm pour
des bassins d'altitude moyenne supérieure à 1 500 m.
- des étiages nbsolus médians supérieurs à 2 1/sokm2,pouvnnt descen-
dre jusqu'à: 1 1/s.km2 pour les petits bassins
-1
un coeffioient de tarissement moyen de l'ordre de 0,02 j qQi
trndQit l'existence de petites nappes de versant alimentant les
débits d'étiages.
des débits spécifiques maximums annuels de crue compris, pour des
bassins de 854 km2 à 8 km2 entre 10 et 400 1/s.km2 pour l'année
médiane, entre 18 et 600 1/s.km2 pour l'année décennale. Ces débits
de crue sont les plus faibles que l'on ait observosnu Cameroun de
même que les coefficients d'écoulement des crues compris générale-
ment entre 5 et 10 %.
Le particularisme de certains de ces factours qQi font l'origi-
nalité du pays bnnileké est principalement lié à ln mise en cultures
extensives du pays et à ln relative perméabilité des sols qui favori-
sent l'infiltration des précipitations.
Le graphique 30 résume l'étude fréquentielle des débits spé-
cifiques de la Mifi-Sud.
